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Hybrider optischer Datentrager 
mit modifizierter CD-Schicht 

Es sind immer wieder V ersuche untemommen worden, eine Compact Disc mit neueren 
Datenfomiatenbzw. Datenmedien auf Kombinationsplatten Qiybride Datentrager) zu 
vereirdgen, die Daten in mindestens zwei Formaten enthalten. 

Speziell bei neueren hochauflSsenden Musikformaten wie Super Audio CD (SACD) und 
DVD-Audio wird die Kompatibilitat zur Compact Disc mittels hybrider Medien 
angestrebt, da die vorhandene Geratebasis fur die Reproduktion von CDs wesentlich 
grofier ist als die vergleichsweise noch geringe Zahl von DVD-Audio- oder S ACD- 
Spielem. Die Riickwartskompatibilitat zur CD-Audio konnte dabei die Einfuhrung neuer 
hochauflosender Musikformate wesentlich erleichtem, die neben ihrer gegeniiber der 
Compact Disc (CD-Audio) hoheren Wiedergabequalitat auch ganzUch neue Eigenschaflen 
wie Mehrkanalton, Musikvideo, Texte und die Musik untermalendene Fotos bzw. 
Standbilder bieten, daher funktional und qualitativ als der Compact Disc iiberlegen 
angesehen werden mussen. 

Unabhangig von neuen Audioformaten wie SACD und DVD-Audio ist es sehr attraktiv, 
eine CD um Musikvideo vnd Mehrkanalton (z.B. im Format "Dolby Digital"/ ACS) zu 
erweitem, indem eine DVD/CD-Hybridplatte hergestellt wird, wobei es sich meistens um 
eine Vereinigung der Format CD- Audio und DVD-Video handelt. Evtl. kann auch auf der 
"DVD" (weiteres) Bonusmaterial vorhanden sein, etwa Biographien, die von einem DVD- 
Spieler wiedergegeben werden konnen, oder computerlesbare Informationen im Format 
DVD-ROM. Dies wird mit dem kommerziell vorhandenen Format "DVDplus" angestrebt 
(Es wird darauf hingewiesen, dass sich in der Literatur altemative Schreibweisen wie 
DVDPlus Oder DVD-plus finden.) 

Versuche, Mehrkanalton und Musikvideo auf einer Compact Disc selbst zu kodieren, 
existieren bereits, da sowohl mit "Video CD" em Standard fur die Kodierung von Mpeg-1- 
Video auf einer CD existiert, als auch CDs mit Mehrkanalkodierungen wie DTS 
koromerziell erhaltlich sind. Es steht auBer Frage, dass DVD-Video wesentlich 
fortgeschrittenere MogUchkeiten fur Musikvideo und Mehrkanalton bietet, als es bei einer 
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CD jemals der Fall sein kaim. Derm es ist ofifensichtlich, dass die Datenkapazitat einer 
DVD die Kapazitat einer CD weit iibertriflEt Wegen des hohen Platzbedarf fiir Video und 
Mehrkanalton konnen Vorschlage, die auf der Compact Disc basieren, daher im 
Allgemeinen nicht uberzeugen. 

Bei der Super Audio CD gibt es eine hybride Fassung (S ACD/CD), die sowohl zu SACD- 
als auch konventionellen CD-Spielem kompatibel ist. Es existieren bei dieser Form zwei 
Datenschichten: 

1. Eine hochauflosende SACD-Schicht in ca. 0,6mm Schichttiefe, die teilreflexiv fur 

. einen roten Laser mit einer Wellenlange von ca. 650nm ist, aber sehr transparent fiir 
einen Laser mit einer Wellenlange von ca, 780nm, wie er fur einen CD-Spieler 
charalcteristisch ist. 

2. Die konventionelle CD-.Schicht in ca. 1,2mm Schichttiefe, gesehen von der 
auszulesenden Plattenseite. 

Hybride SACD/CD-Medien sind kompatibel zu fast alien CD-Reproduktoren, aber nicht 
zu alien DVD-Spielem, die teilweise weder eine "CD" noch eine "SACD" erkennen, 
sondem eine aus ihrer Sicht nicht normgerechte oder "beschadigte" DVD-Schicht und 
anschliefiend den Lesevorgang abbrechen, bzw. die Platte nicht initialisieren konnen. 

Wie bekannt, wurde eine einseitig ausgelesene hybride DVD/CD bisher nicht definiert, 
obwohl fur den Standard DVD-Audio eine derartige hybride Variante im Gesprach war. hi 
der heutigen Situation lasst sich eine derartige Kombinationsplatte nicht leicht im 
nachhinein einfuhren, da viele der vorhandenen DVD-Spieler bzw. DVD-ROM-Laufwerke 
entweder nur eine "CD" erkennen wurden, obwohl sie vielmehr eine "DVD" reproduzieren 
sollten, oder sogar wegen der teilreflektiven DVD-Schicht den Lesevorgang abbrechen 
wiirden. Denn die Reflektivitat einer fur infraroten Laser weitgehend durchlassigen DVD- 
Schicht liegt fur einen roten Laser (Wellenlange ca. 650nm) bei ca. 20% , dies ist klar 
auBerhalb der Spezifikationen einer einschichtigen DVD, deren Reflektivitatswert laut 
Standard zwischen 45% bis 85% Uegen sollte. AUerdings entspricht der Reflektionswert 
von ca. 20% den Reflektionswerten der Datenschichten einer zweischichtigen DVD. 
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Der Lesevorgang einer derartigen. einseitig ausgelesenen hybriden DVD (V/A)/ CD bei 
einem DVD-Spieler erfolgt daher entweder erfolgreich, er kann wegen der nicht 
eingeKaltenen Spezifikadon, v.a, der zu geringen Reflektivitat, abgebrochen werden, oder 
es wird eine "CD" erkannt, obwohl der DVD-Spieler bei DVD-Fahigkeit eine "DVD" 
reproduzieren soUte. Dalicr veiimlt siuli clue derartige hybride und einseitig geiesene 
DVD/CD bei DVD-Spielem sehr unvorhersehbar, wie es mittlerweile auch praktisch in 
Feldstudien bestatigt wurde. 

Seit 1999 wurde versucht, im Markt eine zweiseitige DVD-CD zu etablieren. Es mag an 
der fehlenden Unterstiitzung fiir diese Variante liegen, dass diese "DVDplus" bisher nicht 
den zweifellos moglichen kororaerziellen Erfolg einer CD-DVD-Kombinationsplatte 
geemtet hat. 

Diese fehlende Unterstiitzung von Firmen wird aber mindestens zum Teil dadurch bedingt, 
dass es sich um einen Datentrager handelt, der stets gegen bestinomte CD- oder DVD- 
Spezifikationen verstoBt. Denn eine derartige DVDplus fallt in der Regel dicker aus als die 
im CD- oder DVD-Standard maximal erlaubten l,Sinm (bezogen auf die Gesamtdicke 
eines Datentragers), wenn eine DVD-Halbplatte mit einer CD verklebt wird. Falls dies 
ohne weitere Anpassungen erfolgt, ist diese Variante ca. 0,6mm + 1,2mm = 1,8mm dick. 
Es ist moglich, die CD-Seite auf 1,1mm auszudunnen, da ein CD-Substrat laut den 
Standarddefinitionen von Sony xm^d Philips ("Red Book" etc.) zwischen 1,1mm und 1,3mm 
dick sein darf. Der Wert 1,2mm ist lediglich ein Durchschnittswert. Falls das CD-Substrat 
in den erlaubten 1,1mm hergesteUt wird, ist eine DVDplus folgUch ca. 1,7mm dick. 

Diese Variante wird kommerziell genutzt, auch wenn es wegen den Standardverletzungen 
von einigen Lizenzgebem eher "toleriert" als "oflSziell erlaubt" wird. In der Praxis ist die 
Kompatibilitat zu gegenwartig im Markt vorhandenen DVD-Spielem recht hoch. Probleme 
treten auf, wenn die CD-Seite von Abspielgeraten mit relativ geringen Dickentoleranzen 
gelesen wird, speziell bei portablen CD-Spielem ("Discman"), CD-Spielem im Auto, 
sowie auch tragbaren Computem. 

Falls man z.B. die CD-Schicht weiter verdunnt, nahert man sich zwar der erlaubten 
Gesamtdicke einer CD bzw. DVD von 1,5mm an, in diesem Fall liegt allerdings die CD- 
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Substratdicke ausserhalb den ofSSziell erlaubten Werten fur eine Compact Disc. 
Abspielgerate haben dann zwar evtl. wenigerProbleme mit der Plattendicke, jedoch treten 
dann eher Schwierigkeiten bei der Datenwiedergabe und der korrekten Fokusierung au£ 
Bin spezifisches Problem liegt z.B. darin, dass ein CD-Spieler bereits bei der Fokusierung 
dirrch cin CD-Substrat eine wagan das Liuulwcgss durch ein optisch dichteres Medium ais 
Lufl (Polykarbonat) entstehende sogenannte "spharische Aberration" einplant, und in der 
Linse entsprechend korrigiert. 

Falls die Schichtdicke der CD zu sehr ausgedunnt wird, fuhrt dies zu einer Uberkorrektur 
der nun "zu geringen" spharischen Aberration im optischen System, was zu einem 
Abbildungsfehler fuhrt. Fur die CD-Optik entsteht ein Effekt, der sehr ahnlich einer 
mangelhaften Fokusierung ist, bzw. verliert die AbbildungsquaUtat bei der Wiedergabe der 
CD-Datenstrukturen deutlich an Scharfe, Die Pits und Lands, mit denen die Informationen 
auf der CD-Datenschicht kodiert werden, werden also von der Leseoptik schlechter 
erkannt, bzw. wird es bei zunehmend abnehmender Dicke eines CD-Substrats zunehmend 
zu Lesefehlem kommen. Unter Umstanden kdnnen die Daten uberhaupt nicht mehr gelesen 
werden. 

Die erste konkrete Patentanmeldung zu einer DVD-CD ist wahrscheinlich die Applikation 
WO-98/38637, in der eine CD "halber Hohe" mit einer DVD-Halbplatte verklebt wird. Die 
Idee war vermutlich, eine DVD-CD in der ixblichen Dicke von 1,2mm zu beschreiben, 
deren Gesamtdicke folglich keine Probleme bereitet. Jedoch wurde diese Idee vor der 
Anmeldung vermutlich nicht ausprobiert, denn eine CD halber Hohe ist wohl nur in den 
seltensten Fallen von einem CD-Spieler reproduzierbar. Dieser miisste einen sehr groBen 
Fokusierungsbereich aufweisen, um auf eine laut CD-Standard "zu nahe" Datenschicht zu 
fokusieren. Selbst wenn ein Lesegerat das konnte, bleibt das Problem der "fehlerhaften" 
Oder zu geringen spharischen Aberration bestehen. Falls auf eine zukunftige technische 
Losung fur das Problem der variierten spharischen Aberrartion gehofft worden ist, so ist 
dies in der genannten Patentapplikation zumindest nicht erwahnt worden. 

Im Folgenden wird teilweise detailliert auf physikalische Spezifikationen der Compact 
Disc und DVD eingegangen, wobei es aber zu einem besseren Verstandnis hilfreich ware, 
eine vollstandige Darstellung physikalischer CD-Spezifikationen zu kennen, obwohl es 
nicht zwingend erforderUch ist. Da bei gangigen Darstellungen des CD-Standards hin und 
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wieder Fehler oder Vereinfachungen axxftreten, wird hier beispielsweise auf die Dokumente 
der European Computer Manufactxurers Association (ECMA) vergewiesen, in denen diese 
Spezifikationen genau und ausreichend detailliert beschrieben worden sind. Diese 
Standarddefinitionen sind ofifentlich zuganglich. 

Bei der Compact Disc wird auf den Standard ECMA-130 verwiesen: "Data Interchange on 
read only 120mm optical discs (CD-ROM)", Die physikalischen Spezifikationen bei CD- 
Audio sind identisch, da das Format CD-ROM hinsichtlich der physikalischen 
Spezifikationen komplett auf der urspriinglichen CD-Audio-Spezifikation aufbaut. 
(Selbstverstandlich handelt es sich bei der CD-ROM um ein anderes Format als CD- 
Audio.) 

Informationen zu physikalischen Spezifikationen der DVD, insbesondere zu Festlegungen 
hinsichtlich Substratdicke imd Brechungsindex des zu verwendenden Materials, finden 
sich in den Standards ECMA-267 bzw. ECMA-268. 



hn Wesentlichen gibt es heute drei Formen einer DVD-CD, die kommerziell bekanntlich 
meistens unter dem Namen "DVDplus" vertrieben werden. Am gebrauchlichsten ist 
gegenwartig die Variante in ca. 1,7mm Dicke, bei der die beiden CD- und DVD- 
Teilplatten in der jeweils erlaubten minimalen Substratdicke miteinander verklebt werden, 
wobei die Datenschichten gegenuberliegen, aber naturlich nicht von der gleichen Seite 
gelesen werden, da sie optisch getrennt sind. 

Femer gibt es DVD-CD Varianten in euier Gesamtdicke von weniger oder gleich l,5min, 
entsprechend der von den CD- imd DVD-Standards vorgegebenen Gesamtdicke von 
1,5mm einer (eiozehien) Compact Disc oder DVD. Sofem bei diesen Formen ledigUch die 
CD-Seite modifiziert bzw. ausgedunnt wurde, hat dies einen lizenztechnischen Vorteil. Die 
Platte kann namlich als "DVD" bezeichnet werden, da die DVD-Seite den einschlagigen 
DVD-Spezifikationen genugt. 

Da die CD-Audio Patente demnachst ablaufen, kann daher eine derartige DVD/CD- A ohne 
Einwilligung der entsprechenden Rechtehalter hergestellt werden, da sie eine ("legale") 
DVD mit einem Format kombiniert, das vielleicht nicht "Compact Disc" genannt werden 
dari^ aber auch nicht "verboten" werden kann. Obwohl diese Platte rechtlich relativ wenig 
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Probleme aufwirft, beispielsweise kann sie nicht von den DVD-Rechtehaltem verboten 
werden, ist sie als "CD" evtl. nicht kompatibel genug. 

Eine dritte Variante ware eine DVD-plus in einer Dicke zwischen 1,5mm imd 1,7mm, also 
eine Kompromisslosung zwischen Dickenproblemen imd CD-Lesbarkeit. Es Vann generell 
nicht nur die CD-Schicht verdtinnt werden, es iasst sich in geringem MaSe auch die Dicke 
des DVD-Teilsubstrats verringem, z.B. auf 0,55nmi. Allerdings ist bei der einschichtigen 
DVD-5 laut Standarddefinition das erlaubte Minimum exakt 0,570mm, das wegen der 
generell geringen moglichen Abweichungstoleranzen bei DVDs ganz sicher nicht stark 
unterschritten werden darf. 

Mit Sicherheit lasst sich die Klebeschicht zwischen den DVD- und CD-Substraten 
gegenuber den ilblichen Werten verringem (normalerweise ca. 60jLim), denn diese ist laut 
DVD-Standard bei den zweiseitig gelesenen Fassungen wie DVD-10 und DVD-18 nicht in 
einer spezifischen Dicke definiert. (Allerdings folgt sie teilweise aus anderen DVD- 
Spezifikationen, z.B- ist sie durch die Gesamtdicke einer DVD nach oben begrenzt.) 
Wenn die Klebeschicht auf beispielsweise zehn Mikrometer vermindert werden kann, wird 
eine DVD-CD gegenuber dem Fall von 60 Mikrometer um immerhin 0,05nmi diinner. Da 
das Ziel im Idealfall darin besteht, eine DVD-plus von C£l 1,7mm auf hochstens 1,5mm 
auszudiinnen, eine Diflferenz von 0,2mm, sollte diese Moglichkeit nicht vemachlassigt 
werden. 

Falls bei einer DVD-plus zwei DVD-Schichten vorhanden sind (DVD-9/CD), miissen 
diese allerdings durch eiae transparente Schicht von mindestens 40 Mikrometer getreimt 
werden, wie in den DVD-Spezifikationen festgelegt. Falls die transparente Trenn- und 
Klebeschicht zu dunn ware, konnte die Leseoptik die zwei Schichten eventuell nicht in 
ausreichender Qualitat trennen, bzw, wurden sich beim Lesen die zwei Datenschichten 
optisch beeinflussen. Ein optischer Ubersprecheflfekt (engl. "Crosstalk") soil durch einen 
ausreichenden Schichtabstand mdglichst ausgeschlossen werden. 

hn zweischichtigen Fall darf allerdings die erste DVD-Schicht sich von der auszulesenden 
Oberflache gesehen in 0,55mm Tiefe befinden, wodurch das gesamte DVD-Substrat 
mindestens 0,59mm dick wird Es bleibt zu beachten, dass in diesem Falle die Langen der 
Datenstrukturen (Pits und Lands) um 10% vergroBert werden. 
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Neuere Versuche haben zur Herstellung einer DVDplus in l,48imn gefiihrt, die allerdings 
bisher bei weitem nicht auf alien Reproduktoren laufL Ebenso gibt es Versuche mit DVD- 
CD Hybriden in 1,55mm imd 1,6mm Dicke. 

Die bisher gangigste Form in ca. 1,7mm fiinktiomert sehr gut, wenn ein sie lesender CD- 
Spieler (bzw. naturlich auch DVD-Spieler) die leicht erhShte Dicke toleriert. Dies muB 
nicht der Fall sein, insofem ist die Suche nach dunneren Ausfuhrungen geboten und 
verstandlich. Es ist firaglich, ob die bisherigen Versuche zu besseren Resultaten und 
hoherer Kompatibilitat als die bereits kommerziell angebotene Fassung in ca. 1,7mm 
fiihren, dies wird immer in konkreten Tests bewiesen werden miissen. 

Bei der Verringerung eines CD-Substrats ist es hilfreich, die auszulesenden 
Ihfonnationsmuster ^its und Lands) sehr prazise bzw. mit sehr guten optischen 
Leseeigenschaften herzustellen. Da eine Verringerung eines CD-Substrats wegen den 
damit verbundenen optischen Andemngen (besonders Abweichung der spharischen 
Aberration) selbst zu einer Verschlechterung des Lesesignals fuhrt, sollte bei der 
Plattenherstellung darauf geachtet werden, dass im Endprodukt saubere Pit- und Land- 
Strukturen vorliegen, und geringe Schwankungen bezuglich der idealen Lange dieser 
Strukturen auftreten ("Jitter"), die das Lesen des Signals weiter erschweren wurden, bzw. 
die Signalqualitat verschl.echtem wurden. Klare optische Strukturen xmd ein geringer 
Medienjitter fiihrt zu einer guten Signalqualitat und zu leichterer Lesbarkeit fur Leseoptik 
und -elektronik. 

Selbst wenn das CD-Teilsubstrat einer DVDplus uoit geringem Jitter und klar definierten 
. lesbaren Strukturen hergestellt wird, was beides zusammen zu einem guten Lesesignal 
fuhrt, sind beim Ausdumen der CD-Seite irgendwann Grenzen erreicht, bei deren 
Unterschreitung Daten nicht mehr zuverlassig reproduziert werden konnen. 
In der vorliegenden Er£bidung wird vorgeschlagen, die ausgelesenen Infonnationsmuster 
(Pits und Lands) einer CD-Schicht innerhalb eines hybriden Datentragers zu vergroBem, 
was diese speziell bei auftretender spharischer Aberration leichter erkennbar macht xmd 
das Lesesignal generell verbessert. Es wird angestrebt, den laut CD- und anderen Standards 
fiir optische Datentrager maximal erlaubten 1,5mm Gesamtdicke sich zumindest 
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anzunahem, bzw. diesen Wert vielleicht sogar zu erreichen oder zu imterschreiten, ohne 
die Kompatibilitat eines derartigen hj^^riden Datentragers zu vorhandenen CD- und 
beispielsweise DVD-Spielem zu sehr einzuschranken. 
Die VergroBerung bezieht sich dabei mindestens auf eine Verlangerung der 
Datenstrukcuren einer CD-Schiclit (Fits und Lands), unter Umstanden kann dies mit einer 
Verbreiterung dieser lesbaren Strukturen kombioiert werden, sofem vorteilhaft. 

Obwohl die VergroBerung bzw. Verlangerung von Pit- und Landstrukturen zu einer 
Verminderung der Abspieldauer fiihrt, kann dieser Effekt durch die gleichzeitig erfolgende 
Verringenmg der Spurbreite einer erfindungsgemaBen CD-Schicht ausgeglichen werden, 
denn letztere MaBnalnne fuhrt wiederum zu einer Verlangerung der Spieldauer. Der 
Begriff Spieldauer bezieht sich hier auf eine CD- Audio, wobei aber eine DVDplus 
keineswegs nur sich auf eine Kombination einer DVD imd CD-Audio beziehen muss, 
vielmehr ist jedes CD-Format mSglich, wie bei einer DVDplus auch jedes DVD-Format 
moglich ist. Man kann allgemein auch sagen, dass die Kapazitat einer CD durch 
Verringenmg der Spurbreite erhoht wird, denn der Begriff Kapazitat ist beispielsweise bei 
einer CD-ROM angemessener als "Spieldauer", wie er bei einer CD- Audio oder auch 
Video-CD angemessen ist. 

Es wird in diesem Zusammenhang vennutet, dass eine erfindungsgemafie hybride DVD- 
CD vorteilhaft mit einer Verringenmg des refraktiven Indexes des verwendeten 
Plattenmaterials kombiniert werden kann. Fiir einige CD-Spieler ware eine CD-Schicht in 
ca. 0,9mm Entfemung von der Plattenoberflache gesehen optisch zu nah, anders 
ausgedruckt liegt dieser Wert ausserhalb oder zu sehr am Rand des Fokusbereichs eiaes 
Linsensystems. Ohne dass hierauf naher eingegangen werden muss, fiihrt die Verringenmg 
des refraktiven Indexes for das optische System eiaes Lesegerats zu einer scheinbaren 
Verlangerung der Substratdicke. Deim das Substrat ist selbst Teil eines optischen Systems^ 
Weim ein CD-Substrat in 1,2mm Dicke beispielsweise einen refraktiven Index von 1,5 
aufweist, dann "sieht" die Optik eines Wiedergabegerats wegen des erfolgenden 
Brechungsefifekts eine Datenschicht in "0,8mm" Tiefe. Eine Verringenmg des refraktiven 
Indexes fuhrt daher for die Leseoptik bzw. dem Linsensystem zu einer Verlangerung der 
efifektiv gesehenen Schichttiefe, daher kann die Verminderung der Substratdicke vielleicht 
durch andere Plattemnaterialien mit niedrigerem Brechungsindex als bei Polykarbonat 
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ausgeglichen werden, bzw. kann es sich auch um chemisch variierte Polykarbonat- 
Varianten handeln. 

Dabei gibt es allerdings Grenzen, dabei niedrigerem Brechimgsindex gleichzeitig die (im 
System eingeplaate) spharische Aberration vennindert wird. Dies musste durch 
Materialien mit hoherem Brechungsindex ausgeglichen werden, es handelt sich also um 
einen gegenlaufigen Effekt, was lediglich praktische ErMurungen bestatigt, dass sich 
durmere DVD-CD Varianten nicht allein durch Einsatz neuer Plattenmaterialien herstellen 
lassen. 

Es wird, da es die eigentliche Erfindung betrifft, auf die im CD-Standards festgelegten 
physikalischen Normen fur Pitstrukturen eingegangen, da von diesen bewusst abgewichen 
wird. 

Bin CD-Lesegerat muss speziell fur Audioreproduktion erne bestrmmte Datenmenge pro 
Sekunde lesen, damit zwei Audiokanale, die bekanntlich in PCM 44,lkHz/16 Bit kodiert 
sind, neben weiteren Hil&informationen wiedergegeben werden konnen. Es muss also eine 
bestimmte Datenrate eiagehalten werden, Neben der eigentlichen Nutz- oder 
Nettodatenrate ist es klar, dass fur Fehlerkorrektur eine gewisse Menge an Zusatzdaten wie 
sogenannte Produktcodes erforderlich sind» damit Lesefehler mathematisch korrigiert 
werden konnen. 

Hinsichtlich der Lesegeschwindigkeit ist bekaimt, dass z.B. CD-ROM-Laufwerke die von 
CD-Audio bekajonte Grundgeschwindigkeit vervielfachen konnen, da eine hohe Datenrate 
bei Lesen imd Schreiben im Computerbereich wiinschenwert ist. In der Literatur wird die 
Geschwindigkeit der ursprunglichen CD-Definitionen als "ernfache Geschwindigkeit" 
bezeichnet, wahrend bei CD-ROM Laufwerken heute Geschwindigkeiten bis zum 48- 
fachen dieser Datenrate und sogar mehr durchaus iiblich sind. 

Bei dem Standard CD- Audio ist die Datenrate exakt vorgegeben, nicht aber die Langen der 
Pit- und Landstrukturen, bzw. die linearen Lesegeschwindi^eiten, bzw. die daraus 
folgenden Umdrehungsgeschwindigkeiten eines Laufwerks, die alle innerhalb eines 
gewissen Bereichs flexibel sein konnen. 

Wie bekannt werden die Daten einer CD mit Hilfe der sogenannten "Eight to Fourteen"- 
Modulation kodiert, die wegen dreier Verbindungsbits nach jedem Datenwort jedoch auch 
als 8: 17-Modulation angesehen werden Icnnn Allgemein gesehen handelt es sich um erne 
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RLL(2,10)-Modulation. RLL-Modulationen brauchen in diesem Zusammenhang nicht 
erklart zu werden, sie sind bei magaetischer und optischer Speicherurig allgemein ublich. 
Eine " 1 " versinnbildlicht bei dieser Form der Modulation einen magnetischen 
Flufiwechsel, bzw. auch einen optischen Wechsel (Pit --^ Land, Land ->Pit). Da zwischen 
den Wcehsein bei einer RLL(2,10)-Moduiation mindestens zwei und hochstens zehn 
Nullen aufbreten, ist die minimale Lange eines Pits oder Lands 3T, die maximale Lange 
IIT. 

Der Dichteratio DR der EFM-Modulation ist bekanntennassen 24/17, ca. 1,41. Man 
kodiert also in den kleinsten erkennbaren Einheiten 1,41 Bits, nicht z.B. nur 1 Bit, was zu 
einer hoheren Kapazitat und Geschwindigkeit gegeniiber weniger effektiven Verfahren 
fiihrt. Zum Vergleich ist die neuere EFMPlus-Modulation der DVD ebenfalls ein 
RLL(2, 1 0)- VerfahrerL mit einem Dichteratio von 1,5. 

Neuere Kodierungsmethoden wie PRML halten seit einiger Zeit auch bei optischen 
Medien Einzug, auf sie wird hier jedoch nicht eingegangen. 

Die kleinste Pitiange (und Landlange) 3T diirfen laut iiblichen und grundlegenden CD- 
SpezifiBkationen wie CD-Audio und CD-ROM zwischen 0,833 und 3,054)Um betragen, die 
grosste Langen betragt bei 1 IT ca. 0,972vim bis 3,564)im (maximale Werte gerundet). 
Wegen der vorgegebenen Datenrate entspricht diesen Werten eine durekt proportionale 
Umdrehungsgeschwindigkeit der CD, von der wiedemm die lineare Lesegeschwindigkeit 
zwischen Lesekopf imd Datenmedium abhangt. Bei der hochsten Datendichte (3T = 
0,833pm) ist die lineare Lesegeschwindigkeit zwischen Kopf und Mediimi l,2m/s, bei der 
geringsten Datendichte auf dem Medium (3T ca. 0,972pm) entspricht diese l,4m/s. 

Diese flexiblen Spezifikationen erklaren sich dadurch» dass man bei der Definition des CD- 
Audio Standards bewusst die Herstellung von CDs erleichtem wollte, denn Flatten mit 
grdBeren Strukturen lassen sich leichter produzieren, bzw. haben auch geringeren JittCT. In 
der Praxis wird der Wert l,4m/s mit den langsten Pitstrukturen (geringste Datendichte) bei 
der Herstellung von Flatten heute nicht mehr verwendet, da sich diese auch bei der 
hdchsten Kapazitat in hoher Qualitat herstellen lassen, und lediglich die nutzbare 
Spieldauer der Platte verringert wurde. Daher wird heute iiberwiegend der Wert 3T = 0,833 
Mikrometer^, bzw. eine lineare Geschwindigkeit von l,2m/s verwendet Eiae 
Geschwindigkeit von l,3m/s (und entsprechend 3T ca. 0,9025 Mikrometer, der Mittelwert 
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aus obigen Werten) ist jedoch insofem relevaot, da er im CD-Standard als Mittelwert 
gesehen werden kann, von der nach oben oder unten abgewichen werden darf, Eine 
Abweichiing nach oben ist allerdings nicht ublich. Speziell bei einer CD-ROM wird wegen 
der damit hoheren Kapazdtat so gut wie immer mit den minimalen Pitlangen gearbeitet, nnr 
so wild eine Kapaziutt der CD-ROM von ca, 650Mbyte erreicht. 
Bei hybriden Flatten mit einer CD-Schicht wurde eine entsprechende Abweichnng 
(groBere Pitstmkturen entsprechend einer linearen Geschwindigkeit von mehr als l,3n3/s) 
bisher nie eingesetzt, sie wird hier als eine "optische Hilfe" speziell beim Lesen eines 
dunner als iiblichen CD-Substrats vorgeschlagen. 

Der zweite relevante Faktor hinsichtlich lesbarer physikalischer Stmkturen einer CD- 
Datenschicht ist der Spurabstand. Dieser ist laut CD-Standards l,6jxm +- 0,1pm. Definiert 
wird daher era Bereich von l,5iim bis IJyxm. 

Im Gegensatz zu oben wird bei gepressten CD-Audio- imd CD-ROM-Platten meistens der 
Mittelwert von 1,6 Mikrometer verwendet, gerade nicht der minimale Wert. Dies mag 
damit zusammenhangen, dass dieser Wert sich eher auf die Servos imd das "Tracking" 
eines CD-Spielers bezieht, wahrend Probleme bei der CD-Herstellung generell gelost 
worden sind 

Beispiele mit 1,7 Mikrometer kommen, zumindest so weit mir bekannt, nicht in der Praxis 
vor. Jedoch werden oft 1,5 Mikrometer verwendet, der mininoiale Wert fiir den 
Spurabstand 

Bei einer linearen Geschwindigkeit von l,2m/s und einer Spurbreite von 1,5 Mikrometer 
wird die maximal erlaubte Spieldauer einer CD-Audio, bzw. generell die laut Standard 
erlaubte maximale Kapazitat erreicht, letzteres ist fur die Standards CD-ROM und CD-R 
besonders relevant. 

Bei CD-Audio kann man Spurbreiten von 1,6-1,5 Mikrometer dam einsetzen, wenn die 
Spieldauer einer CD langer als ca, 75-76 Minuten sein soil. Das theoretische Maximum 
bezugUch der Spieldauer ist dann -bei gleichzeitig verwendeten minimalen Pitlangen- ca. 
80 Minuten. Exakte Spieldauem kdnnen deswegen nicht angegeben werden, da sich der 
Lead-Out einer Compact Disc teilweise noch fur Daten (hier Musik) nutzen lasst, wenn 
man von den Vorgaben der CD-Standards abweicht, was hier innerhalb gewisser Grenzen 
moglich ist 
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Sehr wichtig ist die Spurbreite von 1,5 Mifcrometer mittlerweile bei "80 Miauten" CD-Rs 
(bzw. CD-RWs), also den beschreibbaren CDs. Diese 80 Minuten Spieldauer entsprechen 
den etwa 700 Mbyte Kapazitat einer "CD-R80", wie allgemein bekannt 

Zusammen&sscnd kann roan sagen, uass bei im Spritzgussverfahren hergestellten CDs 
(vorgefertigte CDs) heute eine lineare Lesegeschwindigkeit von l,2m/s mit entsprechenden 
Pitlangen iiblich ist, zusammen mit einer Spurbreite von 1,6 Mikrometem. (Die l,2m/s 
beziehen sich auf eine "einfache Lesegeschwindigkeit", wie sie beim Lesen einer Audio- 
CD iiblich ist.) Bei Bedarf wird speziell die Spurbreite nach imten unterschritten in 
Richtung 1,5 Mikrometer, bzw. verwendet man den Wert 1,5 Mikrometer meistens 
konkret. 

Eine lineare Geschwindigkeit von l ,3m/s ist eher selten anzutreffen, es handelt sich aber 
gedanklich um den Mittelwert der linearen Dichte einer CD, Abweichxmgen bezuglich der 
linearen Dichte einer nur lesb^en Compact Disc bzw. der mittleren Spurbreite in Richtung 
"obere Toleranz" werden in der Praxis, soweit mir bekaont, nicht benutzt, obwohl sie 
definiert sind. Bei hybriden Flatten, z,B. einer DVD-CD, haben diese Abweichungen in 
Richtung "obere Toleranz" und dariiber jedoch den nutzbaren Effekt, die Signalqualitat der 
CD-Seite eines derartigen hybriden Speichermediums zu erhShen, wie hier vorgeschlagen. 

Es gibt jedoch eine relevante Anwendung, in der die hochste lineare Geschwindigkeit von 
l,4m/s, entsprechend den maximal moglichen Pitlangen, bei einer CD sinnvoU eingesetzt 
werden. Es handelt sich xmi die Aufiiahme von Musik auf eine CD-R, bei der langere 
Pitlangen auf dem Medium nachweislich zu einem geringeren Jitter der aufgenommenen 
Daten auf den CD-R-Medien fiihren. Ob bei der Wiedergabe euier CD- Audio ein geringer 
Medienjitter sich horbar aussert, wird an der Anfalligkeit eines Reproduktors gegenuber 
Medienjitter liegen. Es ist klar, dass ein guter CD-Spieler gerade den Medienjitter 
eliminieren sollte, indem etwa ein DAC bei der Wiedergabe der Audiodaten eine 
unabhangige, prazise imd von dem Lesevorgang der CD unabhangige Taktung erhalt 
Obwohl dies "leicht" klingt, kann jedoch in der Tat Medienjitter zu Wiedergabejitter bei 
CD-Reproduktion fuhren, nodt horbaren Folgen. 

Ob das von Yamaha eingefuhrte "Audio Master Quality Recording"-Verfehren daher zu 
einer Verbesserung der Audioreproduktion fuhrt, wird folglich auch vom CD-Spieler 
abhangen. Dennoch kann dieses Verfahren sich in der Praxis positiv auswirken. Obwohl 
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die vorliegende Erfindung nicht mit diesem Verfahren zusammenhangt oder inspiriert 
worden ist, besteht eine offensichtliche Ahnlichkeit darin, dass in beiden Fallen die 
Qualitat der Wiedergabe, bzw. des Lesesignals, duich vergroBerte Pitstrukturen verbessert 
wird. 

Generell sind die Toleranzen heutiger CD-Reproduktoren meistens wesentlich groBer als 
die in den CD-Standards vorgegebenen Bereiche, eine Tatsache, die fur vorliegende 
Erfindung nutzlich ist 

So gibt es mittlerweile CD-Rs in 90 und sogar 99 Minuten, die speziell in ersterem Fall 
sehr kompatibel zu bisherigen Lesegeraten sind. Zwar kann es Schwierigkeiten bereiten, 
CD-Rs in Uberlange (>80 Minuten) mit vorhandenen CD-Writem zu schreiben, jedoch 
bereiten sie beim Lesen auf den meisten CD-Laufwerken, CD-Spielem etc. deswegen 
relativ wenig Probleme, da bereits im nonnalen CD-Standard Zeitcodes bzw. "Adressen" 
bis 90 Minuten definiert sind. Bei von TDK angebotenen "ffigh Capacity Recording" 
Discs ist die Spurbreite einer derartigen CD-R lediglich l,33)im, weitunter dem 
"offiziellen" Mi ni mum von 1,5 Mikrometer. Die weite Einsetzbaikeit der Medien spricht 
Sk sich selbst. 

Man kann CD-Medien mit mehr als 90 Minuten definieren, die jedoch in diesem Fall auch 
auf Lesegeraten Schwierigkeiten bereiten konnen, da Zeitcodes bzw. Adressen uber 90 
Minuten als "negativ" (bzw. Lead-in einer Compact Disc) interpretiert werden konnen. 
Dies ist ein Problem bezuglich der Adressierung. Falls ein Fihn (auf einer VCD) oder eine 
CD-Audio abgespielt wird, dann fimktioniert eine solche CD99 (oder CD-R99) meistens 
reibungslos im Durchlauf, obwohl man evtl. keine Tracks iiber Minute 90 mehr anspringen 
kann. Dies zeigt, dass es sich in der Tat in erster Linie um ein Adressierungsproblem 
handelt, jedoch Standardabweichungen gegeniiber physikaUschen CD-Spezifikationen 
wegen weiter Toleranzen der Abspielgerate in der Regel kein groBes Problem darstellen. 
PhiUps hat mittlerweile eine "High Capacity Recordable Disc" offiziell bis ca. 98 Minuten 
definiert. Die physikalischen Spezifikationen sind in diesem Fall konkret eine Spurbreite 
von l,28jim, was gegenuber der Standardspurbreite zu einer um 25% erhohten Datendichte 
bzw. -kapazitat fuhrt. Die lineare Geschwindigkeit liegt ebenfells unterhalb des "erlaubten" 
mimmalen Wertes von l^xa/s, sie betragt hier l,13m/s. 
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Da die Bemiihungen mn CDs mit grosserer Kapazitat als 80 Minuten Audio oder Mpeg-1 
Video bereits einige Jahre zuruckreichen, mogen auch andere vom CD-Standard 
abweichende Werte in der Praxis anzutrefifen sein. Es geht dabei stets um eine ErhShnng 
der Datendichte. Jedoch sind diese CDs nicht standardkonform, das helBt ihre Funktion ist 
s>pcz.xcll als austauscliuaL'es DaLcnrumial eiii^csulirSijkL 

Dennoch ist die Kompatibilitat speziell von CDs mit ca. 90 Minuten Spieldauer erstaunlich 
hoch. 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Vergrosserung der Pitstrukturen einer CD- 
Schicht, wenn diese in einer hybriden Platte vorliegt, zusammen mit einem anderen 
Datenformat im gleichen Medium, beispielsweise bei einer hybriden DVD-CD (DVDplus). 
Diese Vergrosserung ist insbesondere dann sinnvoU, wenn das CD-Substrat von der 
auszulesenden Oberflache aus gesehen sich in weniger als 1,1mm Tiefe befindet imd damit 
die laut CD-Standards festgelegte naJnimale CD-Substratdicke xmterschreitet. Diese 
Verringerung ist im konkreten Anwendungsbeispiel deswegen wunschenswert, da die 
Gesamtdicke einer derartigen DVD-CD in Richtung 1,5mm verringert werden soil, bzw. 
im Idealfall die Gesamtdicke kleiner oder gleich l,5mTn sein soli. 

ErGndungsgemaBe Ausfiihrungen gibt es sowohl bei zweiseitig auszulesenden Flatten, wie 
Z.B, einer zweiseitigen DVD-CD ("DVD-plus"), als auch bei Formen, bei denen die CD- 
Schicht mit einer weiteren Datenschicht eines anderen Formats auf der gleichen Seite 
kombiniert wird. Konkret wird auf eine zweiseitige S ACD/CD/DVD verwiesen, eine 
hybride S ACDADVD mit CD-Schicht. Wie von mir selbst vorgeschlagen wurde, wird hier 
(noraialerweise) eine SACD/CD mit einer DVD-Halbplatte kombiniert. In diesem Fall ist 
es sinnvolU die Dicke der SACD/CD-Seite zu verringem, bzw. die CD-Schicht von l,2nmi 
auf 0,9mm "anzuheben". 

Die Vorgehensweise dafur wurde bereits anderweitig vorgestellt, auch hier ist es sinnvoU, 
das Lesesignal der CD-Schicht durch VergrSsserung der Pitstrukturen zu verbessem. 

Es wird empfohlen, die Lange der Pitstrukturen uber den sich bei einer linearen 
Geschwindigkeit von 1,3 m/s ergebenden Wert zu erhohen. 
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Bei einer Geschwindigkeit von 1,2 m/s wird in der Literatur eine Pitlange von 3T=0,833 
Mikrometer bis 1 IT = 3,054 Mifcrometer angegeben, (Vennutlich sind diese Werte nicht 
ganz exakt, werden hier aber aus der Literatur iibemommen.) 

Bci der Imcarcn LesegesCiiwindlgKcii vuu 1,3 m/s ergeben sich die diese Werte, 
multipliziert mit einem Faktor von 1,3 / 1,2, folglich 3T = 0,9024 Mikrometer, 1 IT = 
3,3085 Mikrometer (Werte gerundet). Die entsprechenden Werte sind bei 
erfibadungsgemaBen CD-Schichten daher stets groBer als die sich bei einer linearen 
Geschwindigkeit von l,3m/s ergebenden Langen von ca. 0,9024 Mikrometer bis 3,3085 
Mikrometer. 

Es spricht bei der VergroBerung von Pits imd Lands nichts dagegem z. B, die laut CD- 
Standard maximal mogliche GroBe der Pitstrukturen zu verwenden, also den Werten, die 
einer linearen Geschwindigkeit von l,4m/s entsprechen. Diese liegen zwischen 3T = 0,972 
Mikrometer und 1 1 T = 3,564 Mikrometer. 

Nachteilig bei dieser VergroBerung ist die Tatsache, dass sich die Spieldauer einer CD- 
Audio auf ca. 63 Minuten verringem wiirde, sofem eine Standardspurbreite von 1,6 
Mikrometer beibehalten wird. Es ist laut CD-Standard moglich, diese auf 1,5 Mikrometer 
zu verringem, wodurch sich diese Spieldauer auf ca. 67-68 Minuten erhoht. Wie oben 
begrundet, konnen aber z.B. auch Spurbreiten von 1,4 Mikrometer, 1,33 Mikrometer, 1,27 
Mikrometer oder evtl. sogar noch weniger verwendet werden. Der geringste angegebene 
Wert entspricht einer Verlangerung der Spieldauer von ca, 26%, wahrend die 
Vermindenmg der Spieldauer bei den einer Geschwindigkeit von 1,4 m/s gegenuber den 
iiblichen 1,2 m/s lediglich 17% betragL 

Eine Verringerung eines CD-Substrats auf ca. 0,9mm von den in Standards (noch) 
erlaubten 1,1mm wird angestrebt. Falls ein CD-Substrat von 0,9mm mit DVD-Substraten 
von ca. 0,570mm kombiniert werden, lassen sich bei optimierten Klebeverfahren DVD- 
CD-Hybride in weniger als l,5nmi Dicke erreichen, wodurch sich eine standardkonforme 
DVD ergibt, die mit einer modifizierten CD-Seite kombiniert wird. Um dieses recht 
anspmchsvoUe Ziel zu erreichen, kann auch hinsichtlich der yerwendeten Pit- und Land- 
Langen der CD-Standard komplett verlassen werden. Es wird vennutet, dass dies sogar 
besonders vorteilhaft ist. 
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Wenn die Pit- imd I^dstnikturen um 25% vergroBert werden, ergibt sich eiaerseits eine 
lineare Lesegeschwindigkeit von 1,5 m/s, aadereirseits sind die entsprechenden Langen bei 
3T imd 1 IT (ungefahr) 1,041 Mikrometef, bei 1 1 T 3,818 Mikrometer. 
Die Verringerung der Spieldauer um 25% kann dutch eine gleichzeitig erfolgende 
Anpassung bzw. Venmnderung der Spurbreite vollstandig ausgegUchen wdrden, bzw- 
sogar uberkompensiert werden. 

Die VergroBerung der Pitstrukturen fuhrt zwar zu einen VerstoB gegen die ia den CD- 
Standards vorgegebenen Empfehlungen, sie fiihren jedoch gerade bei dunneren CD- 
Substraten zu einer Erhohiing der Kompatibilitat, ist also bei hybriden Platten 
offensichtlich sinnvoll, wenn die Gesamtdicke der Platte vennindert werden soil. Wegen 
den durchaus vorhandenen Toleranzen vorhandener CD-Spieler zu veranderten Pitlangen 
und Abspielgeschwindigkeiten fuhrt diese MaBnahme im Allgemeinen nicht zu 
Abspielproblemen, im Gegensatz zur Verringerung der CD-Schichttiefe, bzw. einer 
verminderten Dicke eines CD-Substrats. Die vorliegende Erfindung versucht ausdrucklich, 
solche dunneren CD-Substrate praxistaugUcher zu gestalten, indem die Leseeigenschaften 
verbessert werden, evtl. im Zusammenspiel mit weiteren Anderungen, wie das Verwenden 
eines Materials mit einem geringeren Brechungsindexes als das bei CDs ubliche 
Polykarbonat. (Der Brechungsindex liegt bei CDs bei ca. 1,58, mit leichten Variationen.) 

Man versucht zur Zeit emeut verstarkt, DVD-Formate wie DVD-Video und insbesondere 
DVD-Audio mit einer zu CD-Spielem ruckwartskompatiblen CD-Schicht zu kombinieren, 
wodurch der Praxisbezug der Erfindung offensichtlich ist, da es sich um eine Verbesserung 
vorhandener Ausfuhrungen und Formate wie DVD-plus handelt. (Die Erfindung lasst sich 
beispielsweise auch bei der Herstellung einer relativ dunnen S ACD/OD/DVD nutzen, wie 
oben gezeigt.) 

Obwohl die Erfindung in ihren Anspriichen sich auf eine DVD-plus in 1,7mm Hohe 
beziehen kann und zu einer Verbesserung des Lesesignals fittiren wurde, ist sie besonders 
bei der Herstellung dunnerer CD-Substrate als 1,1mm hilfireich. 
Eine DVD-CD, die z.B. Musik in unterschiedlichen Formaten und Auflosungen 
prasentiert, konnte prinzipieU durch zwei separate Platten ersetzt werden, also eine DVD 
und CD in getrennter Ausfuhrung. Jedoch ist es nicht im Sinn der Musikindustrie bzw. 
Plattenfirmen, zu einem im wesentUchen gleichen oder nur leicht erhohten Preis zwei 
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physikalische Kopien der gleichen Aufiiahme anzubieten. Dies ist der prinzipielle Vorteil 
jeder hybriden Platte, die Musik, Video, Software etc. ia zwei oder mehr Fonnaten enthalt 
Es handelt sich stets um nur eine einzige physikalische Kopie, die aber gegenuber den 
einzehien Fonnaten/Platten zu mehr Abspielgeraten kompatibel ist 

hn Folgenden wird auf die Zeichmingen eingegangen, die hier hauptsachlich zur 
Veranschaulichxmg des bisher Gesagten dienen. ErfindungsgemaBe Aiisfuhrungen werden 
an DVD-CD Kombinationsplatten demonstriert. 

Fig. 1 zeigt eine konventionelle DVD-CD, bzw. "DVDplus" 

Fig. 2 zeigt die Pit- und Landstrukturen einer konventionellen DVD-CD 

Fig, 3 zeigt eine erfindungsgemaBe DVD-CD, mit modifizierten Pitstmkturen 

Fig. 4 zeigt die Pitsrukturen einer erfindungsgemaBen DVD-CD in schematischer 

Draufsicht und starker Vergrossemng 

hi Figur 1 wird eine konventionelle DVDplus in einer Hohe von beispielsweise l,7nim 
vorgestellt 

Von der in der Zeichnung nnteren Seite gesehen liegt eine DVD-Halbplatte 10 vor, die 
eine Datenschicht 1 1 enthalt Die Halbplatte 10 und Datenschicht 1 1 sollten dabei denoi 
DVD-Standard entsprechen, bzw. innerhalb der physikahschen DVD-Spezifikationen 
liegen. 

Eine Klebeschicht 12 trennt die DVD-nind CD-Seite, diese Klebeschicht ist bei einer 
DVD-plus ublicherweise nicht transparent. Sie kann bis auf wenige Mikrometer 
ausgedunnt werden, bei zweiseitigen DVDs ware diese Klebeschicht z.B. 55 Mikrometer 
dick. 

Auf der zweiten Seite, bzw, die obere Seite in Figur 1, befindet sich auf dem transparenten 
Polykarbonat-Substrats 13 eine (metaUisierte) Datenschicht 14. Diese entspricht 
hinsichtlich der Pitstruktur den fiir CD-Standards gegbenen Empfehlungen, und liegt selbst 
im hmeren der hybriden DVD-CD. 

Es bleibt anzumerken, dass eine DVD-plus auch mit zwei DVD-Schichten hergestellt 
werden kann, obwohl es bisher nicht ublich ist. 
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In Figur 2 werden die Pitstrukturen einer CD-Schicht des innerhalb einer DVD-CD 
Hybridplatte in Vergrosserung und "von oben" dargestellt. Die Zeichnung ist schematisch 
und nicht maBstabsgetreu. Zwei Datenspuren 16 nnd 17 befinden sich in einem Abstand 
von 1,6 Mikrometem, wie bei CDs allgemein ublich, 

lis werden zwei Mininmni-LJngen 3T von 0,833 Mikrometer, entsprechend einer linearen 
Lesegeschwindigkeit von 1,2 m/s, dargestellt, sowohl bei einem Land (18), als auch bei 
einem Pit (19). 

Anmerkung: Obwohl eine CD bzw. DVD eine Datenspirale aufweist imd streng 
genommen keine exakt parallelen Spuren aufweist, sieht man quasiparallele Spnren im 
Abstand von 1,6 Mikrometer zumindest in starker VergroBerung. 

Figur 3 beschreibt eine modifizierte DVD-CD gemaB vorliegender Erfindung. Es liegt 
ebenfalls ein DVD-Substrat 20 imd eine DVD-Datenschicht 21 vor. Diese sollten 
wiederum hinsichtlich Substratdicke nnd Pitstrukturen innerhalb gangiger physikalischer 
Spezifikationen liegen, wie sie fur DVDs formuliert worden sind. Evtl. kann jedoch die 
DVD-Substratdicke gegeniiber den Standardspezifikationen leicht vermindert werden. Fur 
einen optischen Ausgleich wegen der Verschlechterung des Lesesignals konnten auch bei 
der DVD die Pits vmd Lands evtl. leicht vergrossert werden. Die Toleranzen sind jedoch 
bei DVDs generell recht eng. 

Eine Klebeschicht 22 soUte in Fig. 3 so diinn wie moglich hergestellt werden, bzw, kSnnen 
imd sollten Dicken von ca. 40 bis 60 Mikrometer klar xmterscbritten werden, urn zur 
Verminderung der Gesamtdicke einer DVD-CD Hybridplatte einen Beitrag zu leisten. 
Das CD-Substrat 23 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 0,9mm dick, die CD-Schicht 24 
weist erfindimgsgemaB modifizierte Pitstrukturen auf. 

Figur 4 geht auf diese modifizierten Pitstrukturen ein. Es liegen wiederuna zwei Beispiel- 
Datenspuren 26 und 27 vor, dargestellt in extremer VergrSfierung imd in Draufeicht. 
Auffallend ist der geringere Spurabstand von in diesem Beispiel 1,3 Mikrometer, mit dem 
der durch die VergroBerung der Pitstrukturen entstehende Verlust der linearen Bitdichte 
ausgeglichen wird. Beide Effekte heben sich in etwa au^ die Datenkapazitat der "CD"- 
Schicht dieser Platte ist ungeShr so hoch wie bei einer Standard-CD. 
Es liegen zwei Minimum-Bitlangen 3T vor, wiederum fiir ein Land (28) imd ein Pit (29) 
dargestellt Es wird von einer linearen Lesegeschwindigkeit von l,5n3/s ausgegangen, dies 



wo 2005/043517 PCT/EP2004/012157 

19 

fuhrt gegenuber Figur 2 zu einer Verlangerung der Pitdimensionen von 25% xind zu einem 
besseren Lesesignal, speziell bei auftretenden Aberrationsefifekten. Die Lange 3T betragt in 
diesem Falle, wie bereits weiter oben ausgefuhrt, ca. 1,041 Mikrometer, bzw. 0,833 
Mikrometer * 1,25. 

Vorliegende Erfindiing, die stets hybride Datentrager mit mindestens zwei Datenschichten 
definiert, nie etwa eine einzelne CD, bezieht sich in der Kegel auf nur-lesbare Flatten, sie 
muss es aber nicht. Eine nur lesbare CD-Schicht mit Pits imd Lands k5nnte beispielsweise 
mit einer beschreibbaren oder wiederbeschreibbaren DVD kombiniert werden. Es ware 
sogar denkbar, eine beschreibbare oder wiederbeschreibbare CD-Schicht einzusetzen, 
wobei in diesem Falle nicht Pits xmd Lands gegeniiber normalen CD-Werten verlangert 
werden, sondem optisch unterscheidbare Effekte wie "hell" und "dunkel" in beschreib- 
oder wiederbeschreibbaren Materialien. 

Gegenwartige Anwendungsbeispiele der Erfindung waren sowohl eine nnr-lesbare DVD- 
CD (DVDplus), als auch eine S ACD/CD/DVD, die die heutigen gangigen Audioformate 
S ACD, CD, DVD-Video imd DVD-Audio miteinander kombinieren kaxm. 
Wie bekannt, kSnnen CDs und DVDs auch mit 8 cm Durchmesser hergestellt werden, 
nicht nur in 12 cm. Solchen und anderen Varianten wird in den Anspruchen Rechnung 
getragen, die die Erfindung definieren. 

In Zukunfl ware es beispielsweise auch denkbar, eine Schicht fiir blauen Laser mit einer 
CD-Schicht zu kombinieren. Beispielsweise ist die "Advanced Optical Disc" von 
Toshiba/NEC fiir ein 0,6mm-Substrat definiert worden, entsprechend den Verhaltnissen 
bei einer DVD. Es Hegt auf der Hand, dass die Kombination einer AOD- imd CD-Schicht 
zu einer Platte fuhren kaim, die dicker als 1,5mm ist, sofem nicht das CD-Teilsubstrat 
ausgediinnt wird Wie bei einer DVDplus, gibt die vorliegende Erfindung dazu eine 
Hilfestellung, indem die Signalqualitat eines dunnen CD-Substrats verbessert werden soil. 

Weitere Ausfiihrungen und Anwendimgsbeispiele gehen aus den Anspruchen hervor. 

Wie bereits ausgefuhrt, konnen weitere MaBnahmen eingesetzt werden, van beispielsweise 
die Fokusierung auf eine relativ naheliegende CD-Schicht fiir die Optik eines CD-Spielers 



wo 2005/043517 PCT/EP2004/012157 

20 

zu erleichtem. In diesem Falle wurde sinnvpllerweise der Brechungsindex eines 
eingesetzten Plattenmaterials von dem bei eiher CD ublichen Wert (ca. 1,58) vermindert 
werden. Umgekebrt kann beim Brechungsindex auch nach oben abgewichen werden, 
sofem eine "normale" spharische Aberration erreicht werden soil. Jedoch wird vermutet, 
dass eiae Vefmiiiderung des BiccliUugsindeAcs iu dcr Rcgel vor/;u:^iehen isu Daliei lautet 
die Empfehlung, vorliegende Erfindimg mit einem Brechungsindex in der Grossenordnung 
von 1,40 - 1,55 zu kombinieren, wobei dies aber noch in der Praxis getestet werden muss. 

Falls allein die Verlangenmg von Pits und Lands zu einer ausreichend kompatiblen 
DVDplus fuhrt, so konnen gegenwartige Materialien und Produktionsprozesse weitgehend 
unverandert beibehalten werden, wahrend lediglich die im Spritzgussverfahren 
eingesetzten CD-Master oder -matrizen angepasst werden miissen, wobei, wie beschrieben, 
die Langen von Pits und Lands vergrossert wird. 

Die CD-Schicht kann jedem CD-Format genugen, beziehungsweise konnen auf einer CD- 
Schicht auch mehrere CD-Formate miteinander kombiniert werden. Beispielsweise konnen 
auf Multisession-CDs die Formate CD-Audio und CD-ROM miteinander kombiniert 
werden. Dies ist heute auch allgemein ublich, beispielsweise auch, um auf Computem 
einen Kopierschutz gegen das Kopieren von Audio-CDs anzubieten, indem diese eine 
"CD-ROM" erkennen. Selbstverstandlich ist dies kein "barter" Kopierschutz. 
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Patentanspniche 

1 . Optischer Datentrager im Scheibenformat mit mindestens einer CD-Schicht mit optisch 
lesbaren CD-Datenstrukturen, deren Langen entsprechend der EFM-Modulation 
zwischen dem 3-fachen und dem 1 1-fachen einer Grundlange T betragen, wobei 

- das 3-fache der Grundlange T (3T-Wert) mindestens 0,9 Mikrometer betragt, 

- das 1 1-fache der Grundlange (1 IT-Wert) mindestens 3,3 Mikrometer betragt, 

- die CD-Schicht von derjenigen Oberfiache des Datentragers, durch den hindurch 
die CD-Schicht ausgelesen wird, sich in einer Schichttiefe von weniger als 1,1 mm 
befindet, 

- der Datentrager mindestens eine weitere Datenschicht aufweist, und 

- der Brechungsindex eines fUr ein CD-Substrat verwendeten transparenten Materials 
weniger als 1,58 betragt. 

2. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Datentrager zusatzlich 
zu der CD-Schicht eine oder zwei DVD-Schichten aufweist, wobei die CD-Schicht und 
die DVD-Schicht(en) von entgegengesetzten Seiten des Datentragers ausgelesen 
werden. 

3. Datentrager nach Anspmch 1, der mindestens eine fiir einen blauen Laser les- und/oder 
beschreibbare und/oder wiederbeschreibbare Datenschicht enthalt. 

4. Datentrager nach Anspmch 3, bei dem die ftir den blauen Laser les- und/oder 
beschreibbare xmd/oder wiederbeschreibbare Datenschicht sowie die CD-Schicht von 
gegenuberliegenden Seiten des Datentragers ausgelesen werden. 

5. Optischer Datentrager im Scheibenformat mit mindestens einer CD-Schicht mit optisch 
lesbaren CD-Datenstrukturen, deren Langen entsprechend der EFM-Modulation 
zwischen dem 3-fachen und dem 1 l-£Eichen einer Grundlange T betragen, wobei 

- das 3-fache der Grundlange T (3T-Wert) mindestens 0,9 Mikrometer betragt, 

- das 1 1-fache der Grundlange (1 IT-Wert) mindestens 3,3 Mikrometer betragt. 
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- die CD"Schicht von derjenigen Oberflache des Datentragers, durch den hindurch 
die CD-Schicht ausgelesen wird, sich in einer Schichttiefe von weniger als 1,1 mm 
befindet, 

der Datentrager mindestens sine weitere Datenschicht, nanilich einc DVD-Scbich.t, 
aufweist, 

- die CD-Schicht und die mindestens eine DVD-Schicht von entgegengesetzten 
Seiten des Datentragers ansgelesen werdra, imd 

- der Datentrager ein DVD-Substrat mit einer DVD-Substratdicke von weniger als 
0,570 mm aufweist. 

6. Datentrager nach Anspruch 5, bei dem die DVD-Substratdicke mindestens 0,55 mm 
betragt. 

7. Datentrager nach Anspruch 5, bei dem die DVD-Substratdicke 0,55 mm betragt. 

8. Datentrager nach Anspmch 5, dadurch gekeimzeichnet, dass der Datentrager zwei 
DVD-Schichten aufweist, und dass die DVD-Substratdicke gegenflber der fiir den 
zweischichtigen Fall geltenden Standarddefinition von 0,55 mm verringert ist. 

9. Datentrager nach einem der AnsprCiche 5 bis 8, dadurch gekeimzeichnet, dass die Pits 
and Lands der mindestens einen DVD-Schicht vergrOssert sind, um fur einen optischen 
Ausgleich einer Verschlechterung des Lesesignals zu sorgen, 

10. Datentrager nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Brechxmgsindex eines fur ein CD-Substrat verwendeten transparenten Materials 
weniger als 1,58 betragt. 

11. Datentrager nach einem der Anspriiche 1, 2, 3, 4 und 10, bei dem der Brechungsmdex 
des far das CD-Substrat verwendeten transparenten Materials weniger als 1,55 betragt. 
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12. Datentrager nach einem der Anspriiche 1, 2, 3, 4 imd 10, bei dem der Brechungsindex 
des fur das CD-Substrat verwendeten transparenten Materials im Bereich von 1,40 bis 
1,55 liegt. 

13. Datentrager nach einem der Anspruche 1, 2, 3, 4, 10, 1 1 und 12, bei dem das fur das 
CD-Substrat verwendete transparente Material einen niedrigeren Brechungsindex als 
Polykarbonat aufweist 

14. Datentrager nach einem der Ansprflche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
3-fache der Grundlange T (3T-Wert) mindestens 0,98 Mikrometer betragt und das 
11-fache der Grundlange (IIT-Wert) mindestens 3,57 Mikrometer betragt. 

15. Datentrager nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
3-fache der Grundlange T (3T-Wert) mindestens 1,0 Mikrometer betragt und das 

1 1-fache der Grundlange (1 IT-Wert) mindestens 3,67 Mikrometer betragt. 

16. Datentrager nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Spurabstand der CD-Datenstrukturen weniger als 1,6 Mikrometer, vorzugsweise 
weniger als 1,5 Mikrometer, betrSgt. 

17. Datentrager nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
CD-Schicht mindestens teilweise, und vorzugsweise ganzUch, nxur-lesbar ist 

18. Datentrager nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gesamtdicke des Datentragers hochstens 1,7 mm, vorzugsweise hochstens 1,6 mm 
betragt. 

19. Datentrager nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gesamtdicke des Datentragers hdchstens 1,5 mm betragt. 
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20. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadxirch gekeimzeichnet, dass der 
Datentrager einen Durchmesser von weniger als 12 cm aufweist, vorzugsweise einen 
Durchmesser von ungeMir 8 cm. 

21. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 20, bei dem die CD-Schicht mit einer 
DVD-Schicht und einer SACD-Schicht kombiniert ist, wobei die DVD-Schicht und die 
SACD-Schicht von entgegengesetzten Seiten des Datentragers ausgelesen werden. 

22. Datentrager nach Anspruch 21, bei der die CD-Schicht unter der SACD-Schicht liegt, 
so dass die SACD-Schicht und die CD-Schichten von der DVD-Schicht optisch 
getrennt sind. 

23. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
CD-Schicht von derjenigen Oberflache des Datentragers, durch die hindurch die CD- 
Schicht ausgelesen wird, in einer Schichttiefe von weniger als 1,05 mm, vorzugsweise 
weniger als 1,0 mm, bejSndet. 

24. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
CD-Schicht von degenigen Oberflache des Datentragers, durch die hindurch die CD- 
Schicht ausgelesen wird, in einer Schichttiefe von ca. 0,9 mm befindet. 

25. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 24, bei dem der Brechungsindex eines fur 
ein weiteres Substrat verwendeten transparenten Materials weniger als 1,58, 
vorzugsweise weniger als 1,55, betragt. 

26. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 24, bei dem der Brechxmgsindex eines fiir 
ein weiteres Substrat verwendeten transparenten Materials im Bereich von 1,40 bis 
1,55 liegt. 

27. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 26, der mindestens zwei Substrate mit 
unterschiedlichen Brechungsindizes aufweist 
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28. Datentrager nach einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die 
lesbaren Stmkturen der CD-Schicht verbreitert sind. 

7.9. Datentrager nach einem der Anspniche 1 bis 27, dadi^rch gekennzeicbnet, dass die 
lesbaren Strukturen der CD-Schicht eine Breite von mehr als 500 nm, vorzugsweise 
eine Breite von mehr als 600 nm, aufweisen. 
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